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Die> folgenden Angabwi sind den vom Anmelder eingeroichton Unteriagan entnommeo 

® Hohlkorper a us polymeren Werkstoffen 
@ Beim SpritzgieSen poly merer Formteile kann durch die 
Injektion. eines Druckgases in die noch schmelzefdrmige 
Seele des Formteils etn Hohlraum erzeugt warden. Diese 
Hohlraume konnen auch die Funktion ubernehmen, Gase 
und Hussjgkeiten zu leiten. Das als Gasinjektionstechnik 
(GIT) bekannte Verfahren erlaubt allerdings die Herstel- 
lung von Hohlkdrpern nur bis zu eirtem bestimmten 
Durch messer. Wird der Durch messer zu groB, steigen die 
Restwanddicken des Formteils. Dies fuhrt dazu. datJ die 
KGhlzeiten zu tang werden oder die Polymerschmelze 
durch die Erdanziehung an der Kavitatswand herunter- 
lauft. Die erfindungsgema&en Bauteile sind Hohlkorper, 
deren Hohlraume durch die Injektion einer Flussigkeit (z. 
B. Wasser oder Ol bzw. Wasser- oder Olgemischen) an- 
stelle von Gas erzeugt wurden. Das erfindungsgemaBe 
Verfahren erlaubt durch die anschlieSende Durchstrd- 
mung des so geschaffenen Hohlkorpers mrt Flussigkei- 
ten, die KGhlzeiten stark zu reduzieren. Zusatzlich konnen 
[ kleinere Restwanddicken im Vergleich zu GIT-Bauteilen 
erzielt werden. Dieses Verfahren erlaubt insbesondere die 
Herstellung von Medienleitungen mit Durch messem gro- 
Ber 40 mm, die bisher durch die Gasinjektionstechnik 
nicht hergestelrt werden konnen. 
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Beschreibung unterlauft. 

Es sind Verfahrensentwicklungen bekannt, welche die 

Anwendungsgebiet Vermeidung dieser Nachteile bei GIT-BauteUen zum Ziel 

haben. 

Die Erfindung betrifft Hohlkorper entsprecherid dem 5 Es sind GIT-Bauteile bekannt, bei denen zu ihrer Herstel- 

Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betriflt insbesondere me- lung zur Verbesserung der Warmeabfuhr das Gas durch den 

dienfuhrende Bauteile (Medienleitungen). Hohlkorper gespiilt wird. So wird in der PS-DE 

39 17 366 C2 die Moglichkeit beschrieben, das Gas nach 

Stand der Technik/Nachteile der Ausbildung des Hohlraumes in einem Kreislauf durch 

to das Bauteil zu leiten. Allerdings ist bekannt, daB die Kiihl- 

Polymere Hohlkorper und Medienleitungen bestehen aus wirkung bei diesem Verfahren oft nicht ausreichend ist, um 

einem von einer Polymerwandung umschlossenen Hohl- wesentliche Kuhlzeitreduzierungen zu erreichen. Entstehen 

raum bzw. einer Rohrleitung mit Anschlussen und anderen zu gro&e Restwanddicken, wird die KOhl wirkung nicht aus- 

Funktionskomponenten. Die Herstellung von Hohlkbrpem reichen, um zu vermeiden, daB die Schmelze an der Form- 

und Medienleitungen mit konventionellen Verfahren wie 15 wandung herunterlauft. 

Extrusion oder BLasformen ist oft durch mehrere Arbeits- Eine weitere Moglichkeit zur Kiihlzeit- und Wanddicken- 

schritte gekennzeichnet [1]. reduzierung ist die Injektion von Flussigkeiten, welche auf 

Es sind Medienleitungen bekannt, welche zur Reduzie- die Temperatur der Polymerschmelze erhitzt werden. Ein 

rung der Fertigungsschritte und zur Erhohung der Integrati- Versuch, einen scheibenfbrmigen Hohlkorper durch Injek- 

onsdichte durch ein als Gasinjektionstechnik (GIT) bezeich- 20 tion von Fliissigkeitep anstelle von Gas zu erzeugen, ist in 

netes SpritzgieB verfahren hergesteUt werden [1]. Hierbci der DE-OS 246 15^80 und der DE-OS 28 00 482 beschrie- 

wird der Formhohlraum eines SpritzgieBwerkzeuges zum ben. Allerdings wird dieser, Moglichkeit, insbesondere der 

Teil (Aufblasverfahren) oder vollstandig (Ausblasverfah- Verwendung von Wasser als Druckfliissigkeit in beiden Of- 

ren) mit einer Formmasse gefiillL Danach wird ein Inertgas fenlegungsschriften wenig Bedeutung zugeordnet ZusStz- 

injiziert, um den noch schmelzefliissigen Kem der Form- 25 Uch kann bei der Herstellung von Bauteilen mit groBeren 

masse auf- oder auszublasen. Auf diese Weise entsteht ein Durchmessem erwartet werden, daB die Schmelze durch die 

Hohlkorper, der sich insbesondere durch die hohe Gestal- Verwendung von heiBen FlUssigkeiten (Temperatur ent- 

tungsfreiheit und Integrationstiefe durch die Anwendung spricht Schmelzetemperatur), noch so flieBfahig ist, daB sie 

des Spritzgiefiverfahreris auszeichnet Es existieren zahlrei- an der Formwandung herunterlauft. Es ist keine Umsetzung 

che Verfahrensvarianten und Vorrichtungen fur die Gasin- 30 der beschriebenen Verfahrensvarianten bekannt In der DE- 

jektionstechnik. Die gattungsgemaBen \ferfahren sind z. B. OS 28 00 482 wird beschrieben, daB die Injektion von Was- 

in der DE-OS 21 06 546, der US-PS 4101617, der DE- ser durch seine niedrige Viskositat keine wesentlichen Vor- 

PS 28 00 482, der GB-PS 2139548, der EU-OS 283207, der teile bezuglich der Restwanddicken im Vergleich zur Gasin- 

DE-OS 40 33 298 Al, der DE-OS 40 02 503 CI, der EU- jektionstechnik bringL Begrundet wird dies mit dem ver- 

PS A0289230 und der DE-OS 391 31 009 Al beschrieben. 35 gleichbar hohen Viskosi tatsunterschied* zwischen Wasser 

Durch GIT hergestellte Hohlkorper gewinnen insbeson- oder Gas und der Polymerschmelze. Es wird daher in der 

dere im Bereich der Medienleitungen an Bedeutung, da DE-OS 28 00 482 Vdrgeschlagen, boherviskose Medien wie 

diese vollstandig und hochintegriert in ernem' Arbeitsgang z. B. Oligomere (niedermolekulare fliefifahige Polymervor- 

durch SpritzgieBen kostengiinstig hergesteUt werden kon- stufen) zur Ausformung des Hohlraumes zu verwenden, da 

nen [1], Rohrartige Medienleitungen, die nach der GIT her- 40 sie erlauben, eine groBere Menge Schmelze zu verdrangen 

gestellt werden konnen, sind in der DE-OS 40 11 310 Al, und so geringere Restwanddicken zu erzeugen. Allerdings 

der EU-OS 89123784-4 und der PS-JP 08229993 beschrie- kann bei der Verwendung dieser Medien kemeKuhlzeitver- 

ben. In Bauteile integrierte Medienleitungen, die nach der kurzung erzielt werden.' In der DE-OS 246 15 /80 wird wei- 

GIT hergesteUt werden konnen, sind in der DE- terhin die Moglichkeit beschrieben, ein Bauteil durch Ga- 

PS 42 09 600 C2 beschrieben. 43 smjektionstechnik herzusteUen und anschUefiend ein Kuhl- 

Eine wichtige ProblemsteUung bei GIT-Medienleitungen ' medium durch den Hohlraum zu leiten: 

ist die Realisierung groBerer Durchmesser (groBer 30 mm Es sind weitere Hohlkdrper bekannt, die durch ein gat- 

bis 40 mm). Der rheologische EinfluB auf die Formteilaus- tungsgemUBes Verfahren nach der US-PS 5139714 herge- 

bildung bewirkt, daB sich bei diesen Bauteilen sehr groBe steUt werden, Der Hohlraum wird hier durch die Injektion 

Restwanddicken einstellen. Diese Problematik entsteht im so von niedrigsiedenden flOssigen Medien (i.cLR. Alkoholge- 

wesentUchen dadurch, daB der Viskositatsunterschied zwi- mische), die bei Kontakt mit der Polymerschmelze ver- 

schen der zu verdrangenden Schmelze und dem Gas sehr dampfen, ges chaff en. Hier entstehen jedoch die gleichen 

groB ist, und das Gas hierdurch nicht genOgend Masse zur Nachteile bezUgUch der Restwanddicken und Kiihlzeiten 

AusbUdung eine Hohlraumes verdrangen kann. Da durch wie bei der Gasinjektionstechnik, Zusatzlich erzeugen die 

die groBen Restwanddicken eine groBe Warmemenge abge- 55 verwendeten ROssigkeiten Spannungsrisse an der Kunst- 

fuhrt werden muB, sind die Kuhlzeiten zur Verfestigung der stoffoberflache, NachteiUg ist ebenfalls, daB die Flussigkei- 

Formmasse sehr lang. Nachteilig wirkt sich bei der Gasin- ten nicht aus den BauteUen entfemt werden. 

jektionstechnik aus, daB uber das Gas nur geringe Warme- Hohlkorper mit definierten Restwanddicken, hergesteUt 

mengen abgefuhrt werden konnen. Zusatzhch fiihreh die nach einem gattungsgemaBen Verfahren, werden in der JP- 

groBen Restwanddicken zu hohem Material verbrauch, der 60 PS 08229993 vorgesteUt Hier wird ein Kem durch einen 

insbesondere im FaU der Medienleitungen nicht akzeptabel aufgebrachten Gasdruck durch die Schmelze katapultiert 

ist. Bei diesen Bauteilen mit Durchmessem groBer 30 mm Problematisch ist bei diesem Verfahren allerdings die 

bis 40 mm ist eine wirtschaftliche HersteUung durch Gasin- schwierige Reproduzierbarkeit, da das Gas den Kem auch 

jektionstechnik im Vergleich zu anderen Verfahren oft nicht umstrdmen kann, anstatt ihn voranzutreiben. 

moglich. Der wesentliche Nachteil ist jedoch, daB bedingt 65 

durch die groBen Restwanddicken, die Polymerschmelze zu Aufgabe der Erfindung 
lange flieBfahig bleibt und so direkt nach der Hohlraumaus- 

bildung infolge der Schwerkraft an der Formwandung hin- Aufgabe ist es, Hohlkorper und insbesondere Medienlei- 
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tungen zu erzeugen, welche durch ein SpritzgieB verfahren 
mit anschlieBender Injektion einer Fliissigkcit hergestellt 
werden und sich im Vergleich zu den gattungsgemaB be- 
kannten Verfahren durch geringere Restwanddicken und 
durch kilrzere Zykluszeiten bei der Herstellung kennzeich- 
nen. Hauptziel dabei ist, daB bei diesen Hohlkdrpern zusatz- 
lich grdBere Bauteilquerschnitte bei gleichzeitig geringen 
Restwanddicken realisiert werden kdnnen, als es bei den be- 
kannten gattungsgemaBen Verfahren bisher mdglich ist. 
Eine Teilaufgabe dabei ist, die Herstellung dieser Hohlkor- 
per durch eine Verfahrensentwicklung aufbauend auf die 
(durch die DE-OS 24 61 580 bekannte) Injektion von Fliis- 
sigkeiten und durch einen zur Erzielung der genannten Bau- 
teileigenschaften geeigneten Verfahrensablauf zu realisie- 
ren. 

Losing der Aufgabe 

Die Aufgabe wird durch Bauteile mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost 

Vorteile der Erfindung . 

Die erfindungsgemSBen Hohlkdrper haben im Vergleich 
zu GIT-Bauteilen die folgenden \fcrteile: 

- erstmalig konnen grdBere Bauteildurchmesser reali- 
siert werden 

- sehr kurze Fertigungszeiten pro Artikel durch ktir- 
zere Kuhlzeiten 

- geringe Restwanddicken bzw. Materialkosten . 

- weitaus geringere Anlagekosten im Vergleich zur 
Gasinjektionstechnik 

Beschreibung von Aiisfiihrungsbeispielen 

Ausfiihrungsbeispiele fiir erfindungsgemaBe Hohlkdrper 
(hier eine Medienleitung) sind in Fig. la, b dargestellL Ein 
moglicher Verfahrensablauf zur Herstellung der Hohlkdrper 
durch Wasserinjektion zur Verdrangung der schmelzeformi- 
gen Seele und eine mogliche Anlagentechnik sind in Fig. 2 
bis Fig. 5 dargestellt und .werden im folgendea nfiher be- 
schrieben. NatOrlich kdnnen auch andere Fliissigkeiten an- 
s telle von Wasser eingesetzt werden. Es zeigen . - 

Fig. la, b Beispielhafte Schnittdarstellungen ttir erfin- 
dungsgemaBe und durch Flussigkeitsinjektion hergestellte 
Hohlkdrper 

Fig. 2 Injektion der Polyraerschmelze 

Fig. 3 Wasserinjektion 

Fig. 4 Durchbruch des Wassers am FlieBwegende, Durch- 
strdmen des Bauteiles mit Wasser 

Fig. 5 Ausblasen des Wassers durch Druckluft 

Fig. 2 zeigt die Schnittdarstellung eines SpritzgieBwerk- 
zeuges mit seinen Formhalften (5a) und (5b) und den Form- 
hohlraum (4). Zusaizlich ist die Anlagentechnik zur Durch- 
ftihrung eines Wasserinjektionsverfahrens angedeutet. Sie 
besteht im wesentlichen aus mindestens einer oder zur Er- 
zielung verschiedener vblumenstrdme aus mehreren, paral- 
lel geschalteten Hydropumpen (9), einem Wasserspeicher, 
(8) und der InjektionsdQse 9b. Zum Ausblasen des Wassers 
aus dem Bauteil kann Druckluft (10). verwendet werden. 

Der SpritzgieBzyklus beginnt mit dem Einspritzen von 
Polymerschmelze. Nach einer untervolumetrischen FUllung 
wird bei diesem Verfahrensbeispiel Wasser iiber eine Duse 
(9b) in die Schmelzevorlage injiziert. Dadurch wird die 
schmelzeformige Seele in FlieBrichtung von dem Wasser 
verdrangt und so das Restvolumen des Formhohlraumes mit 
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Schmelze gefullt. Der Wasservolumenstrom wird tiber eine 
Hydropumpe, die aus einem Wasserspeicher gespeist wird, 
realisiert 

Gegen Ende des FlieBweges wird die Schmelzefront im 
5 Bereich eines Cberlaufes (5c) vom Wasser durchbrochen. 
Das Wasser flieBt dann iiber eine Leitung zurvick in den 
Wasserspeicher. Fiir eine bestimmte Zeit durchflieBt das 
Wasser das Bauteil, um Warme zur Verfestigung des Poly- 
merschmelze abzufUhren und gleichzeitig durch einen (Jber- 
to druck den Hohlkdrper gegen die Formhohlraum wande zu 
drucken. Ober eine Drossel (5d) wird der Oberdruck des 
Wassers eingestellt Ist das Formteil hinreicbend erstarrt, 
muB in einem nachsten Schritt das Wasser aus dem Bauteil 
entfemt werden. 
15 Wdi der Entformung wird daher das Wasser durch Druck- 
luft aus dem Formteilinneren ausgeblasen. Dazu werden die 
Ventile 9a und 10a umgestellt und das Wasser so dem Was- 
serspeicber zugefiihrt . 
Der hier dargesteUte Verfahrensablauf fiir die erfindungs- 
20 gemSBen Bauteile ermdghcht, den in der DB^ 28 00 482 
beschriebenen Nachteil to geringen Viskosi til des Wassers 
zu umgehen. Dies wird dadurch erreicht, daB das Wasser mit 
einer so hohen Geschwindigkeit in die Schmelze injiziert 
wird, daB die FlieBfront des Wassers auf die Schmelze wie 
25 ein verdrangender Kolben wirkt Hierbei wird die Inkom- 
pressibilitat des Wassers ausgenutzt, so daB die geringe Vis- 
kositat des Wassers einen geringen EinfluB auf die Rest- 
wanddicken aufweist. ZusStztich kann der kolbenartige Ef- 
fekt bei der Verdrangung der Polymerschmelze dadurch ver- 
30 starkt werden, daB sich im Bereich der Wasserfxont durch 
eine gezielte Temperierung des' Wassers ein Teil der Foly- 
merscbmelze zu einer Polymerbaut verfestigt und somit die 
dahinterliegende Polymerschmelze in der Form eines hdher- 
viskosen, flieBenden Kerns verdrangt. 
35 Der beispielhaft beschriebene ^verfahrensablauf erlaubt 
eine Vielzahl an Varianooen. So kann zum Beispiel der 
rormhohlraum auch vollstandig mit Schmelze gefiillt wer- 
den. Anschltefiend kann ein Sc^melzeuachdruck aufgeben 
werden. Danach geben Schieber im Bereich des Flieflwe- 
40 gendes ein zusatzliches \folumen des Fc^mhohlraumes frei, 
in welches dann uberschussige Schmelze durch die Wasser- 
injektion gedrilckt wird Dieses als Nebenka vital bezeicb- 
nete Volumen dent dann als T)berlauf, in dem das Wasser 
die Schmelzefront durchbricht, um anschlieBend das Bauteil 
45 durchstrdmen zu kdnnen. Die Anwendung von Nebenka vi- 
t&ten ist aus dem Bereich der Gasinjekticnistecbiiik bereits 
bekannL 

Bei der Herstellung bestimmter Bauteile, z. B. von Me- 
dienleitung en, die Ofraungen an einem oder beiden Bautei- 
50 leaden besitzen, kann u. U. auf das Durchbrechen des Was- 
sers verzichtet werden. Das Wasser wird dann erst nach der 
Bauteilentformung aus dem Bauteil entfernt, wenn die End- 
bereiche abgeschnitten werden. 

55 Bezugszeichenliste fiir Fig. 1 bis 4 

(1, 2) Unverzweigte und verzweigte Medienleitungen 
(la, 2a) Rohrkorper 
(lb, 2b) Anschlusse 
60 (lc, 2c) Funktionselemente 
(2d) Verzweigungen . 

(3) Polymerschmelze 

(4) Formhohlraum 

(5a) Erste Formhoh lraumhalf te eines SpritzgieBwerkzeuges 
65 (5b) Zweite Formhohlraumhalfte eines SpritzgieBwerkzeu- 

fiCS ^ 
(5c) Oberlauf 

(6) SpritzgieBaggregat 
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(7) Leitungen 

(8) Wasserspeicher 

(9) Hydropumpe 

(9a) 3/2 Wegeventil, Wasserzulauf, Wasserablauf 

(9b) Diise zur Riissigkeitsinjektion 5 

(10) Dnickluftspeicher 

(10a) 3/2 Wegeventil, Luftzufuhr, Wasserriicklauf 
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20 

1. Hohlkorper aus polymeren Werkstoffen, insbeson- 
dere Hohlkorper aus mindestens einem verzweigten 
oder un verzweigten rohrShn lichen Grundkorper sowie 
integrierten Fiinktionselementen, welche durch ein 
SpritzgieBverfahren mit anschliefiender Injektion einer 25 
Fliissigkeit zur Ausbildung mindestens eines Hohlrau- 
mes hergestellt werden dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Verfahrensablauf zu ihrer Herstellung die Schritte 
aufwetst 

a. Untervolumetrische oder volumetrische Injek- 30 
tion eines flieBfdhigen Polymers oder einer flieB- 
fahigen Mischung aus Polymervorstufen - von 
nun an bezeichnet als Formmasse - in den Form- 
boblraum eines mehrteiligen und geschlossenen 
Formwerkzeuges; 35 

b. Injektion einer Fliissigkeit in die MieBfahige 
Masse* dadurch gekennzeichnet, daB die Fliissig- 
keit temperiert ist und hauptsachlich aus Wasser 
oderOl besteht; 

c. Ausbildung eines mit der Fliissigkeit gefullten 40 
Hohlraumes innerhalb der Formmasse durch \fer- 
drSngung der Formasse durch die Fliissigkeit in 
Richtung ungefttllter oder zusatzlich gescha£fener 
FonnhohlrSume, wobei durch die gezielte Tempe- 
rierung der Fliissigkeit die Formasse im Bereich 45 
der Phasengrenze von Formmasse zur Fliissigkeit 

zu einer Art Membran verfestigt werden kann, so 
daB die FlieB front des Wassers auf die Schmelze 
wie ein verdrangender Kolben bzw. wie ein hoher- 
viskos fiieBender Kern wirkt, wobei die Fliissig- so 
keit durch hinreichend schneile Injektion nicht in 
eine Gasphase ubertritt; 

d. Weitere Injektion der FlUssigkeit bis sie die 
FlieBfront der flieBfahigen Masse durchbricht und 
aus dem Formhohlraum abgeftthrt wird oder auf- 55 
stechen des Hohlraumes durch Werkzeugvorrich- 
tungen und abfiihren der Fliissigkeit iiber die so 
geschaffene Offhung zur Spulung des Hohlrau- 
mes mit der Fliissigkeit wobei wahrend der Spii- 
lung ein Druck in der Fliissigkeit dadurch gezielt 60 
aufgebaut wird, daB der Querschnitt der die Fliis- 
sigkeit abfuhrenden Leitung durch ein Ventil oder 
eine Drossel verandert werden kann; 

e. Verfesugung der flieBfahigen Formasse nach 
Bedarf durch Spulung des Hohlkorpers mit weite- 65 
rer, jedoch zum Zwecke der Warmezufuhr bzw. 
Warmeabfuhr anders temperierten Fliissigkeit, 
wobei die Fliissigkeit nun durch den Hauptbe- 
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standteil Wasser gekennzeichnet ist; 
f. Entformung des Hohlkorpers aus dem Form- 
hohlraum durch Teilung des Formwerkzeuges und 
Ablassen der Fliissigkeit aus dem Hohlkorper 
bzw. Ablassen der FlUssigkeit und Entformung 
des Hohlkorpers aus dem Formhohlraum durch 
Teilung des Formwerkzeuges. 

2. Verfahren zur Herstellung der Bauteile nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB vor oder wah- 
rend der Injektion der Formmasse ein Gasdruck inner- 
halb des Forrnhohlrauines aufgebracht wurde. 

3. Verfahren zur Herstellung der Bauteile nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB entweder 
durch die Injektion unterschiedlicher Formmassen 
durch ein Mehrkomponenten-SpritzgieBverfahren 
mehrschichtige Hohlkorper hergestellt werden oder 
diinne Schichten eines Barrierematerials auf der Innen- 
wand der Hohlkorper dadurch aufgebracht werden, daB 
das Barrierematerial in der Fliissigkeit, welche den 
Hohlraum ausbildet, geldst oder emuldiert ist 
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